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Abstract of DE1 9828553 

The control method provides a control signal for 
the pump (100), supplying the hydraulic pressure 
medium for the braking system, in dependence 
on the detected pressure gradient of the pressure 
medium, e.g. by comparing the actual pressure 
with upper and lower limits and comparing the 
pressure gradient with a threshold pressure 
gradient. An Independent claim for a pump 
control device is also included. 
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(§) Verfahren und Vorrichtungen zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Bildung oder Anpassung eines 

Ansteuersignals zur Ansteuerung eines ein Druckmediurn fordernden Mittels eines Fahrzeugbremssystems 

® Das Ansteuersignal (U) einer Pumpe (100) eines Brems- 
systems wird abhangig von einem Druckgradienten (Pg), 
bevorzugt aus einem Druckspeicher (104), gebildet. Dabei 
wird die Einschaltzeit (Tein) innerhalb eines Ansteuertak- 

tes (TA KT) e ines p u Iswe i ten m odu lierten Signals zur Pum- — — — s- 1 06 1 i ' 1 83 

penansteuerung unter Beriicksichtigung des Speicher- 
druckgradienten variiert. Dies geschieht durch Anspre- 
chen eines Schaltmittels (103) durch eine Steuereinheit 
(107). Die Ansteuerung abhangig vom Druckgradienten 
(Pg) kann dabei alternativ zu oder in Kombination mit der 
Ansteuerung abhangig von der Generatorspannung 
(Ugen) des Pumpenmotors (101) erfolgen. 
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Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen ge- 
maB den Oberbegriffen der Anspruche 1,2, 12 und 13. 

Aus der DE 195 48 248 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung einer Pumpe eines elektrohy- 
draulischen Bremssy stems bekannt. Hierbei wird die Hy- 
draulikflussigkeil aus einem Druckspeicher uber Ventile in 
die Radbremszylinder eingesteuerl, wobei der Druckspei- 
cher mil einer Pumpe geladen wird. Urn ein moglichst ge- 
rauschloses Laden des Druckspeichers zu erreichen, wird 
die Pumpe mit einem bedarfsgerechten Puls-/Pulspausen- 
vcrhaltnis eines PWM-Signals, abhangig vom Voiumenbe- 
dart an Hydraulikfliissigkeit und einem Druck im Druck- 
speicher angesteuert. Das PWM-Signal wird dabei abhangig 
von einem vorgebbaren Druckwcrt mil der Abwcichung des 
I si -Druckes von diesem Wert (Druckspeicherhysterese) ver- 
anderi. Dabei wird eine Vielzahl von festen Druckschwell- 
wertcn zur forderleistungsgerechlen Ansteuerung verwen- 
del. In dieser Offenlegungsschrifl wird speziell die Ansteue- 
rung einer Pumpe in einem eleklrohydraulischen Bremssy- 
siem olfenbart. 

Daneben sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt, bei 
denen in hydraulischen Bremssystemen die Riickforder- 
pumpen abhangig von der, vom Punipenmotor im Leerlauf 
er/.cugicn Generatorspannung angesteuert werden. Ver- 
gleichbare hydraulische Bremssysteme sind z. B. aus der 
DH 195 46 682 Al bekannt. Die DE 42 32 130 A 1 offenbart 
dazu ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer 
elekiromotorisch angetriebenen Hydraulikpumpe, die zur 
IlilfMlruckcrzeugung einer Bremsanlage mit einer AnUblok- 
kiorrogclung und/oder einer Antriebsschlupfregelung dient. 
Sic wird dazu mit einem variablen Ansteuertakt aus Puls- 
/Pulspausenfolge angesteuert. Dabei wird die, in den Puls- 
pauscn vom Punipenmotor generatorisch induzierte Span- 
nung, kurz Generatorspannung genannl, als Ma6 fur die 
Pumpcndrehzahl ausgewertet. Durch eine DifTerenzbildung 
dieser Generatorspannung als DrehzahlistgroBe mit einer in 
einer Amiblockier- oder Antriebsschlupfregelung gebilde- 
len SollgroBc fur die Pumpenmotordrchzahl, wird dann ei- 
nem nachgeschalteten Regler eine DirTcrenzgroBe zur Ver- 
fiigung gesleltl. Mit dem Ausgangssignal des Reglers wird 
das pulsweiienmodulierte Stellsignal fur die Pumpenan- 
steuerung gcbildet. Im Takt dieses pulsweiten moduli erten 
Stcll signals wird der Antriebsmolor der Hydraulikpumpe 
ein- und ausgeschaltet. 

Die DE 41 02 496 Al zeigt eine hydraulische Zweikreis- 
bremsanlagc mit Bremsdruck-Sleucreinrichlung fiir ein 50 
SlraBcnfahr/cug, welches mil einem Ami blockiersy stem 
und einer Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) ausgestattet 
ist. Dabei ist auch fur die nicht angetriebenen Vorderrader 
des Fahrzeugs eine zur ASR analoge Bremsdruck-Steuer- 
einrichtung vorgesehen, die zusammen mit dem ASR fiir die 
angetriebenen Hinterrader des Fahrzeugs aktiviert wird. Bei 
dieser Aktivierung der Bremsdruck-Steucreinrichtung wer- 
den Funktionssteuerventile in Sperrslellung umgeschaltet 
und cine Hilfsdruckquelle aktivien. Die Aktivierung der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung und damit auch der Hilfs- 
druckquelle erfolgt wenn der Fahrcr das Bremsgerat in einer 
Wcise betaligt. daB die zeilliche Anstiegsrate des Druckes 
im Bremsgerat groBer als ein vorgegebener Schwellwert ist. 
Der Bremsdruck wird dann automatisch so gesteuen, daB 
sich cine optimalc Fahrzcugvcrzogcrung crgibt. Dabei wird 
die Hilfsdruckquelle abhangig von einer Schwellwertuber- 
schreiiung der zeitlichen Anstiegsrate des Druckes, also ei- 
nes zeitlichen Druckgradienten zugeschaltet. 
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In der DE 38 18 260 A 1 ist ein Antrittsgradieni bezUglich 
des Bremspedals genannt, der von der Art und Weise der Pe- 
dalbetatigung und der ausgeubten Kraft durch den Fahrer 
abhangt und die Geschwindigkeit des Druckanstiegs im 
Hauptzylinder der Bremsanlage beeinfluBl sowie dazu ver- 
wendet wird einen PedalkraftuberschuB zu ermittcln. Der 
PedalkraftuberschuB wird zur Bildung eines Volumenmo- 
dells herangezogen, welches zum Einschalten oder Zuschal- 
ten einer Hilfsdruckquelle auswertbar ist. 

Daneben zeigt die DE 38 13 172 Al die Verwendung ei- 
nes Druckes zur Erarbeitung der SteilgroBe zur Steuerung 
des Pumpenfordervolumens. Der Druck wird darin zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten erfaBt. Dabei variiert dieser von 
Zeitpunkt zu Zeitpunkt der Erfassung. Somit wird der sich 
andernde Druck sensiert und in der SteilgroBe zur Steuerung 
des Pumpenfordervolumens verarbeitet. 

Die DE 196 48 596 A 1 zeigt die Verwendung eines 
Druckgradienten im Hauptbrcmszylindcr. Bei Untcrschrci- 
tung eines Schwellenwertes durch den Druckgradienten und 
gleichzeitiger Feststellung, daB noch nicht alle Rader an der 
KraftschluBgrenze liegen, werden Ventile umgeschaltet und 
eine Ruckforderpurnpe eingeschaltet. 

Es hat sich gezeigt, daB die bekannlen Verfahren sowie 
die entsprechenden Vorrichtungen nicht in jeder Beziehung 
oplimale Ergebnisse zu liefern vennogen. So zeigt sich zum 
Beispiel bei tiefen Temperaturen oder anderen Storungen, 
daB die Forderleistung der Pumpe im getakteten Betrieb, ge- 
regelt durch die Generatorspannung, nicht ausreichend ist. 
AuBerdem ist bei den bekannten Verfahren nicht gewahrlei- 
stet, daB ein gewiinschtes Druckniveau innerhalb einer si- 
tuationsabhangig vorgebbaren Zeit erreicht wird. Dies gilt 
gleichermaBen fur Druckanstieg wie DruckabfalL So wird 
die Notwendigkeit z. B. aus einem Speicher im Bremssy- 
stem schneller oder langsamer das Druckmedium zu for- 
dern, um einem gewunschten Druckabbau nicht nur in den 
Radbremszylindern sondern auch im iibrigen Bremssystem 
Rechnung zu tragen, nur unzureichend beriicksichtigt. 
Ebenso erfolgt die Zufuhrung von Druckmedium in das ge- 
samte Bremssystem und/oder einen Druckspeicher nicht mit 
einer exakten Zeitvorgabe, d. h. in welchem Zeitraum ein 
bestimmtes Druckniveau erreicht sein soli. 

Damit stellt sich die Aufgabe ein optimiertes System zur 
Bildung oder Anpassung eines Ansteuersignals eines ein 
Druckmedium fbrdernden Mittels zur Verfiigung zu stellen, 
bei welchem, insbesondere im Beuieb des Mittels, eine an 
den Volumenbedarf und/oder die Druckverhaltnisse ange- 
paBte Forderleistung des Mittels einstellbar ist. 
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Vorteile der Erfindung 

Das Ansteuersignal des, das Druckmedium fordemden 
Mittels und/oder dessen Bildung, insbesondere bei einem 
PWM-Signal ist von wenigstens einer Bedingung abhangig 
ist. Eine Bedingung zur Bildung eines Ansteuersignals zur 
Ansteuerung des, das Druckmedium fbrdernden Mittels, 
insbesondere der Pumpe eines Bremssystems wird erfin- 
dungsgemaB mindestens abhangig von einer Druckgradien- 
tengroBe gebildet. Diese DruckgradientengroBe reprasen- 
tiert einen Istwert eines Druckgradienten des Druckmedi- 
ums im Bremssystem. Die Bedingung zur Bildung des An- 
steuersignals wird als Abhangigkeitsmodus bezeichnet und 
ist z. B. als ein Vergleich der DruckgradientengroBe mit ver- 
schiedenen Druckgradientenschwellwerten und/oder als 
eine Auswertung eines Kennfeldes, mit der Druckgradien- 
tengroBe als einer KcnnfcldgroBc und/oder als Vorgabc dor 
DruckgradientengroBe als FuhrungsgroBe in einem Regel- 
kreis ausgestahet. 

Daneben kann als weitere Abhangigkeitsmodus ausge- 
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hcnd von einem vorgebbaren Ansieuersignal, mit vorgebba- 
rer Einschaltzeitdauer innnerhalb ernes Ansteuertaktes 
durch einfache Weiterrechnung, wie z. B. miuels Addition 
oder Subtraktion von Zeitschritten zu oder von der Ein- 
schallzeitdauer, Multiplikation oder Division sowie anderer 
Verkniipfungen ein darauf folgendes angepaBtes Ansieuersi- 
gnal aus dem ursprunglichen ennitteli werden, woraus sich 
dann eine neue DruckgradientengroBe ergibt. 

Die bisher verwendete Bedingung zur Ansteuerung einer 
Pumpe eines Bremssy stems, die Abhangigkeit des Ansteu- 
ersignals von der Generatorspannung kann nun auch in Si- 
luationen, in welchen die bisherige Methode nicht immer 
optimale Ergebnisse liefert vorieilhaft ersetzt und/oder er- 
ganzl werden durch eine weitere Bedingung: die Abhangig- 
keit des Ansteuersignals von einem Druckgradienten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mil den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat somit den Vorteil, daB dabei das Puis-/Puls- 
pauscnvcrhaltnis des Ansteuersignals bzw. die Einschaltzcit 
der Pumpe innerhalb eines Ansteuertaktes beispielsweise so 
verandert wird, daB der Druck im Speicher eine vorgebbare 
Druckanderung mindestens erreicht. Dies gilt gleicherma- 
Ben fur Druckanstieg wie Druckabfall. Damit ist gewahrlei- 
stet, daB ein gewiinschtes Druckniveau auch innerhalb einer 
vorgebbaren Zeit erreicht wird. Dadurch kann einerseits ein 
Mindestdruckanstieg bzw. ein Mindesldruckabfall im 
Druckmedium ebenso wie ein maximaler Druckanstieg bzw. 
maximaler Druckabfall, also ein Maximaldruckgradient, er- 
reicht und andererseits eine exakte Zeitvorgabe zur Errei- 
chung eines bestimmten Drucks sichergestellt werden. 

Daruberhinaus kann die Forderlei stung und die Ge- 
schwindigkeit des Druckansiiegs bzw. Druckabfalls durch 
die Verwendung verschiedener, als Schwellwerte verwen- 
dete Druckgradientenwerte und diesen zugeordnete, vorgeb- 
bare Einschaltzeitdauem innerhalb eines Ansteuertaktes 
eingestellt werden. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Da- 
bei zeigt: 

Fig. 1 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel mit einem 
Ausschnitt aus einer Bremsanlage in Form eines Block- 
schaltbildes. 

In Fig. 2 ist der Zusammenhang der verschiedenen Ein- 
schaltzeitdauem Tein innerhalb eines Ansteuertaktes TAKT 
und des sich daraus ergebenden pulsweitenmodulierten Si- 
gnals U(t) = U zur Ansteuerung des Pumpenmotors mit dem 
dadurch erzielten Druck P(t) = P und den daraus resultieren- 
den Druckgradienten Pg fur den Druckanstiegsfall darge- 
stellt. Die Anwendung des Druckgradienten verfahrens im 
Wechsel oder in Kombi nation mit der Bestimmung der Ein- 
schaltzeit Tein aus der Generatorspannung des im Leerlauf 
betriebenen Pumpenmotors ist in den Fig. 3a und 3b gezeigt. 

Fig. 4 offenbart ein spezielles Verfahren einen gewiinsch- 
ten Druckgradienten innerhalb einer vorgebbaren Toleranz 
unter Berucksichtigung eines Mindestdruckgradienten zu 
folgen. 

Fig. 5 schlieBlich zeigt ein weiteres Druckgradienten ver- 
fahren, bei welchem aufgrund verschiedener Gradienten- 
schwellwerte bedarfsgerecht unterschiedliche Einschaltzeit- 
dauem innerhalb eines Taktintervalls festgelegt werden. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Beschrieben wird das Verfahren anhand eines Beispiels 
bei welchem der Druck beziehungsweise der Druckgradient 
aus einem Druckspeicher gewonnen wird und eine Pumpe 



die diesen Druckspeicher speist angesteuert wird. Neben der 
Verwendung des Speicherdruckgradienten. kann aber jeder 
andere, im Bremssystem auflretende Druck, bzw. Druckgra- 
dient eingesetzt werden. Tn Fig. 1 ist beispielhafl eine Vor- 
5 richtung in Form eines Blockschaltbildes dargesiellu Es 
zeigt: Eine Pumpe 100 zur Forderung eines Druckmediums 
aus einem Vorratsbehalter 102 in einen Druckspeicher 104. 
Getrieben wird die Pumpe durch einen Motor 101. Dieser 
wird iiber ein Schaltmitlel 103 mit der Versorgungsspan- 
10 nung Ubat verbunden beziehungsweise von ihr getrennt. 
Der Druck des Druckspeichers 104 wird mittels eines Sen- 
sors erfaBi und die den Druckwert reprasentierende Infor- 
mation weitergeleitet. Dies geschieht im Block 105. Neben 
der sensorischen Erfassung des Druckwertes besteht auch 
15 die Moglichkeit miuels einer Modellierung den jeweils rele- 
vanten Wert des Drucks bzw. des Druckgradienten zu schat- 
zen. Durch Block 106 wird die am Pumpenmotor 101 abfal- 
lcndc Spannung crfaBt und die den Spannungswcrt repra- 
sentierende Information an eine Sleuereinrichtung 107 wei- 
20 tergeleitet. Ebenso wird die den Druckwert des Speichers 
104 reprasentierende Information durch Block 105 an sel- 
bige Steuereinrichtung 107 geleitet. 

Neben der Verwendung der analogen GroBen fiir das An- 
sieuersignal U(t), die Generatorspannung Ugen, den Druck 
25 P oder den Druckgradienten Pg ist z. B. fur die Verwendung 
in einem Rechnerprogramm das Einlesen und Aufbereiten 
dieser GroBen notig. Fur die erfindungsgemaBe Benutzung 
dieser GroBen sind somit die in ihnen enthaltenen Informa- 
tionen entscheidend und konnen ebenso analog wie digital 
30 Verwendung linden. 

Daneben erhalt die Steuereinrichtung 107 Eingangsdaten 
aus einer moglichen ubergeordneten Logik 108, z. B. einer 
ABS/ASR/FDR-Logik. Diese wiederum erhalt unter ande- 
rem den Bremswunsch B des Fahrers als EingangsgroBe. 
35 Die Steuereinrichtung 107 ihrerseits ist mit dem Schaltmit- 
lel 103 verbunden und steuert dadurch das Schalten der Ver- 
sorgungsspannung Ubat auf den Pumpenmotor 101. Aus 
dem durch Block 105 erfaBten und weiter verarbeiteten 
Druckwert wird in der Steuereinrichtung 107 der benotigte 
40 Druckgradient gebildet. In einer anderen Ausfuhrungsforrn 
kann auch vorgesehen sein, daB der jeweilige Druckgradient 
bereils in Block 105 gebildet und dann direkt an die Steuer- 
einrichtung 107 Cibergeben wird. Dies zeigt deutlich, daB die 
Zuordnung der einzelnen Funktionalitaten zu den jeweiligen 
45 Blocken des Diagramms wie sie in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel getroffen ist nicht zwingend vorgegeben und auch eine 
andere Funktionsaufteilung oder auch Verschmelzung von 
z. B. der Steuereinrichtung 107 und der ubergeordneten Lo- 
gik 108 in einem Steuergerat moglich ist. Daneben sind die 
50 nicht erfindungswesentlichen EingangsgroBen fiir beispiels- 
weise die ubergeordnete Logik 108 wie z. B. Raddrehzahlsi- 
gnale, Gearratensignale, etc. in Fig. 1 weggelassen bzw. 
nicht explizit aufgefuhrt. 

Fig. 2 zeigt dazu schematisch den Zusammenhang zwi- 
55 schen einem getakteten Ansieuersignal U(t) des Pumpenmo- 
tors 101 mil durch Variation der Einschaltzeit Tein erzielten, 
beispielhaften Effektivwerte Ea, Eb, Ec des Ansteuersi- 
gnals, einem damit entstehenden Druck P sowie resultieren- 
den Druckgradienten Pga, Pgb, Pgc. Die Variation der Ein- 
60 schaltzeit Tein pro Taktperiode TAKT ist gleichbedeutend 
mit der Variation des PulsVPulspausenverhaltnisses des An- 
steuersignals U(t). Das Ansieuersignal U(t) ist somit eine 
Funklion der Einschaltzeit Tein und der Ansteuertaktdauer 
TAKT (U(t) = f(Tein, TAKT)). In einem realen MeBproto- 
65 koll auflretende Effcktc wie uberhohtc Schaltflankcn oder 
durch z. B. eine Abstastzeit oder sonstiges Totzeitverhalten 
hervorgerufene Verzogerungen sind in dieser schematischen 
Darstellung im Hinblick auf Ubersichtlichkeit weggelassen. 
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In Fig. 2 ist damil dargesiellt, daB jedem Effekiivwert Ea, 
Eb, Ec der sich aus einer bestimmten Einschaltzeit Tein in- 
nerhaib eines Ansteuertaktes TAKT ergibl, ein Druckgra- 
dient Pga, Pgb, Pgc ini Speicher 104 zugeorrinet ist. In Ab- 
schnitt 200 des Ansleuersignals U(t) des Pumpenmotors 101 
ergibl sich aus dem Wechsei von Einschaltzeit Tein und 
Ausschaltzeit (TAKT-Tein) innerhalb einer Ansteuertaktpe- 
riode TAKT der Erfektivwert Eb, der sich schematisch in ei- 
nem moglichen Druckanstieg, dargestellt in Abschnitt 206 
des Druckverlaufs P, irn Druckspeicher auBert. Der dabei 
enlsiehende Druckgradient, wiederum schematisch darge- 
stellt. ist in Abschnitt 203 des Druckgradientenverlaufs Pg 
mil Pgb bezeichnet. Andert sich daraufhin in Abschnitt 201 
des Ansleuersignals U(t) die Einschaltzeit Tein von bisher t2 

- tl auf \5 - t4 bei unveranderter Taktperiode TAKT z. B. t3 

- tl = 16 - t4, so andert sich (in diesem Falle erhoht sich der 
erzielte Druck) damit auch in Abschnitt 207 erkennbar der 
Vcrlauf des Spcichcrdrucks P. Somit stcigt auch der Spci- 
cherdruckgradient Pg erkennbar in Abschnitt 204 von Pgb 
auf Pga. Im darauffoigenden Abschnitt 202 wird hingegen 
durch eine Verkurzung der Einschalldauer Tein von t5 - t4 
auf t8 - t7 bei auch hier gleicher Taktperiode TAKT (t9 - 17 
= t3 - tl = t6 - t4) der erzielte Druckgradient Pgc deutlich 
gesenkt (Pgc, Abschnitt 205). Dadurch kommt es in Ab- 
schnill 208 des Drucks P zu einem sichtbar flacheren Ver- 
lauf. 

Die in Fig. 2 enthaltene Darstellung olfenbart den ge- 
nannien Zusammenhang zwischen Ansteuersignal U(t) und 
Druckgradient Pg fur einen Druckanstieg, wie er gegeben isl 
wenn z. B. mit einer Pumpe Druckmedium in einen Spei- 
cher gefordert wird, wie beispielsweise bei einem elektrohy- 
draulischen Bremssystem mit Speicherpumpe. Daneben 
sind die erfindungsgemaBen Verfahren, Vorrichtung und 
speziell der Zusammenhang in Fig. 2 in analoger Weise fur 
Druckabfall, also negative Druckgradienten zu verstehen. 
Diese Situation mit fallendem Druck verlauf entsteht bei- 
spielsweise bei einer Ruckforderpumpe in einem hydrauli- 
schen Bremssystem z. B. beim Fordern des Druckmediums 
aus einer mit den Radbremsen verbundenen Leitung bzw. 
aus einem Druckspeicher. 

Verfahren und Vorrichtung zur Bildung und/oder Anpas- 
sung des Ansleuersignals des das Druckmedium fordernden 
Mittels in Abhangigkeit von einer DruckgradientengroBe 
konnen auch in Kombinalion mit bekannlen Verfahren, bei 
welchen die Generatorspannung Ugen des Pumpenmotors 
zur Bildung und/oder Anpassung des Ansteuersignals ver- 
wendet wird, eingesetzt werden. 

Bei der ersatzweisen Verwendung der Bildung der Ein- 
schaltzeit Tein innerhalb eines Taktes TAKT einerseils als 
Funktion der Generatorspannung Ugen (Regelstralegie I) 
und andererseits als Funktion des Druckgradienten Pg (Re- 
gelstralegie II) erfolgt in Fig. 3a unter gewissen Vorausset- 
zungen ein Wechsei von der jeweils gerade eingesetzten Re- 
gelstrategie zur anderen. Der Startzeitpunkt fur die Auswahl 
der Verfahren ist eine Pumpenanforderung mit Festlegung 
des zu verwendenden Ansteuertaktes TAKT 300/1. Zu- 
nachst wird beispielsweise Regelstrategie I verwendet, wo- 
bei in Block 301 die Pumpe eingeschaltet und die Einschalt- 
zeit Tein als Funktion der Generatorspannung des Pumpen- 
motors 101 gebildet wird (Tein = f(Ugen) = Tein(Ugen)). Im 
Block 302/1 wird darauffolgend iiberpriift, ob die Pumpen- 
anforderung noch vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, wird 
die Pumpe ausgeschaltet 305/1. Bleibt die Pumpenanforde- 
rung aufrecht, wird wenigstens eine Bedingung im Block 
303/1 gepruft, aufgrund wclchcr cin Wechsei der Regelstra- 
tegie durchzufuhren ist. 

Eine sole he Bedingung kann beispielsweise eine zu ge- 
ringe Forderleistung z. B. bei tiefen Temperaturen sein. 



Auch ein zu geringer Druckgradient kann der Ausloser zum 
Wechsei der Regelstrategie sein, was z. B. mit einer Druck- 
gradientenschwelle (z. B. Mindestdruckgradientenschwelle) 
iiberpriift wird. Ebenso isl hier der Einsatz von Schwellwer- 
5 ten fur die Generatorspannung oder den Druck moglich, de- 
ren Unter- oder Uberschreilung ein Umschalten der Regel- 
slralegie zur Folge hat. 

Besteht aufgrund der Abfrage im Block 303/1 kein Grund 
fur einen Wechsei der Regelstralegie wird die Einschaltzeit 
10 Tein, bzw. das Puls-/Pulspausenverhaltnis des Ansteuersi- 
gnals der Pumpe 100, bzw. des Pumpenmotors 101 weiter 
abhangig von der Generatorspannung gebildet. MuB jedoch 
ein solcher Wechsei erfolgen, wird nun zu Regelstrategie II 
in Block 304 ubergegangen. Dabei wird die Einschaltzeit 
15 Tein innerhalb einer Taktperiode TAKT als Funktion einer 
DruckgradientengroBe bestimmt. Auch kann bei einem sol- 
chen Wechsei die Vorgabe des Ansteuertaktes TAKT neu er- 
folgen. 

Da es, wie in Fig. 2 gezeigt auf das Einschaltzeit Tein- 
20 Ausschaltzeit (TAKT-Tein)- Verhaltnis zur Erzielung der Ef~ 
fektivwerte ankommt, ist eine vorgebbare Variation der An- 
steuertaktperiode TAKT analog zur Veranderung der Ein- 
schaltzeit Tein ebenso zweckmaBig und kann unter gewis- 
sen Vorraussetzungen sogar sinnvoller sein. 
25 Die Abhangigkeit der Bildung und/oder Anpassung des 
Ansteuersignals U, bzw. des Ansteuertaktes TAKT so wie 
der Einschaltzeit Tein von einer DruckgradientengroBe Pg 
ist durch unlerschiedliche Moglichkeiten gegeben: 

Vorgabe der jeweiligen DruckgradientengroBe als Fuh- 
30 rungsgroBe (z. B. Pgw) in einem Regelkreis und Bildung 
und/oder Anpassung des Ansteuersignals U(t) = f(TAKT, 
Tein) durch ein Steiiglied. 

Eingang der jeweiligen DruckgradientengroBe Pg in eine 
Kennlinie bzw. ein Kennfeld und Ausgang des Ansteuersi- 
35 gnals U (U(t) = f(TAKT, Tein)) aus dieser Kennlinie bzw. 
diesem Kennfeld. 

Verwendung von Sen well werten der Druckgradienten- 
groBe und Bildung und/oder Anpassung des Ansleuersignals 
U (U(t) = f(TAKT, Tein)) durch Vergleich der ermittelten je- 
40 weiligen DruckgradientengroBe Pg mil diesen Schwellwer- 
ten. 

Zuordnung wenigstens einer DruckgradientengroBe Pg zu 
jeweils einem Abschnitt des Ansteuersignals U(t) (z. B. 200, 
201, 202) und Bildung und/oder Anpassung wenigstens ei- 
45 nes auf den ursprunglich jeweils zugeordneten Abschnitt 
des Ansteuersignals (z. B. 200), bzw. auf das ursprungliche 
Ansteuersignal (U(t) = f(TAKT, Tein)) folgenden neuen An- 
steuersignals (z. B. 201) bzw. einer neuen Einschaltzeit- 
dauer Tein inn nerhaib eines Ansteuertaktes TAKT durch 
50 einfache Weiterrechnung, wie z. B. rnittels Addition oder 
Subtraktion von Zeitschritten zu oder von der Einschaltzeit- 
dauer Tein, Mulliplikation oder Division sowie anderer Ver- 
kniipfungen oder Funklionen. 

In Block 302/2 wird ebenso wie in Block 302/1 uberpruft, 
55 ob die in Block 300/1 angegebene Pumpenanforderung noch 
vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, gelangt man auch hier 
zu Block 305/1 und die Pumpe 100 wird ausgeschaltet. 
Bleibt die Pumpenanforderung allerdings aufrecht, erfolgt 
auch hier die Abfrage in Block 303/2 nach einem Wechsei 
60 der Regelstralegie. Ist dieser notwendig, gelangt man wieder 
zuruck zu Regelstralegie I in Block 301. Soil die Regelstra- 
legie nicht gewechselt werden, wird die Einschaltzeit Tein 
weiter als Funktion des Druckgradienten (Tein = f(Pg) = 
Tein(Pg)) bestimmt. 
65 In Fig. 3b isl die Anstcucrung der Pumpe 100 bzw. des 
Pumpenmotors 101 mittels einer Regelstrategie HI darge- 
stellt. Stall der aliemativen Verwendung der Regelstrategien 
I und II in Fig. 3a wird dabei das Ansteuersignal als Funk- 
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lion der Generatorspannung und des Druckgradienien gebil- 
det und/oder verandert. Wieder ausgchend von einer Pum- 
penanforderung 300/2 mit vorgebbarem Ansteuertakt TAKT 
wird nun die Finschahyeit Tein in Block 306 als Funktion 
beider GroBen bcsiimmt (Tein = f(Ugen t Pg)). Dies ge- 
schiehi in einern bevorzugten Fall beispielsweise nach der 
Formel: 

Tein = A • Tein(Ugen) + B • Tein(Pg) (1) 



10 



mit A, B e{0...1} und A + B = 1 

Dabei sind auch andere Verkniipfungen der beiden Ein- 
schaltzeiten Tein(Ugen) und Tein(Pg) denkbar. Auch die di- 
rekte Bestiniinung der Einschaltzeit Tein aus der Generator- 
spannung Ugen und dem Druckgradienien Pg als 
Tein(Ugen, Pg) = f(Ugen, Pg) ist dabei zweckmaBig. Ausge- 
hcnd von der Rcgclsiratcgic TH in Block 306 wird dann im 
Block 302/3 uberpruft, ob die Pumpenanforderung noch 
vorhanden isl. Isi dies der Fall, wird die Pumpe weiter nach 
Regel strategic III angesteuert. Ist die Pumpenanforderung 
inzwischen abgefallen, gelangt man zu Block 305/2 und die 
Pumpe wird ausgeschaltet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Pumpe 100 
bzw. der Pumpenmolor 101 ausschlicBlich mil einein An- 
steuersignal U(t) angesteuert, das als Funktion einer Druck- 
gradientengroBe (U(t) = f(Pg)) gebildei und/oder verandert 
wird. Auch hierbei kann die Einschaltzeit Tein und/oder die 
Ansteuertaktperiode TAKT abhangig von der Druckgra- 
dientengroBe Pg gebildei und/oder angepaBt werden (U(t) = 
f (Tein, TAKT)): 

Bei der Bestimmung der Einschaltzeit Tein als Funkuon 
des Druckgradienten, wird dieser beispielsweise in eineni 
Regelkreis verwendet. Dabei wird ein Soil- Drue kgradient 
als FuhrungsgroBe vorgegeben, uber einen Vergleicher mit 
einer Druckgradienten-IslgroBe verglichen, das Ergebnis ei- 
nern Regelglied zugefuhrt und aus dem Ausgang dieses Re- 
gelgliedes mittels einer Stelleinrichtung die StellgroBe zum 
Ansteuern des Pumpenmotors 101 gebildet. 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm einer Variante eines Aus- 
fiihrungsbei spiels fur ein Verfahren zur Ansteuerung der 
Pumpe 100. Start ist wieder eine Pumpenanforderung in 
Block 400. Dabei wird die Pumpe eingeschaltet (PUMPE 
EIN), wobei ein variabler Takt TAKT bzw. eine variable 
Einschaltzeit Tein innerhalb dieses Taktes vorgebbar sind. 
Ebenso vorgebbar sind ein gewiinschter Druckgradient Pgw, 
ein Mindestdruckanstieg bzw. -abfall Pgm sowie eine ge- 
wisse Toleranz APg. Im Nachfolgenden wird der Fall eines 
Druckansliegs im Speicher belrachtet. Analog dazu kann 
auch ein Druckabl'all behandelt werden. Bei dem gewiinsch- 
ten Druckanstieg wird zunachst in Block 401 uberpruft. ob 
ein Mindestdruckanstieg erreicht ist. Ist der gemessene bzw. 
geschatzte Istwert der DruckgradientengroBe Pg kleiner als 
ein vorgebbarer Mindestdruckgradient Pgm so wird hier 
speziell in Block 402 die Einschaltzeit Tein um ATI pro 
Durchlauf erhoht. Dies geschieht solange, bis der vorgeb- 
bare Mindesl druckgradient Pgm erreicht ist. Isl der Min- 
destdruckanstieg erreicht, wird versucht, innerhalb einer ge- 
wissen Toleranz APg einem vorgebbaren variablen Wunsch- 
druckgradienten Pgw zu folgen. Dazu wird im Block 403 
zunachst gepriift, ob der Ist- Wen der Druckgradienien Pg 
groBer als der vorgebbare Wunschdruckgradient Pgw ist. 
Der Wunschdruckgradient Pgw kann dabei durch Laborver- 
suche, MeBwerte, Schatzwerte bzw. Erfahrungswerte z. B. 
auscincm Kcnnfcld crmittclt bzw. vorgegeben scin. Ebenso 
kann der Wunschdruckgradient. Pgw aus mindestens einem 
gemessenen oder geschatzten Istdruckgradienten Pg ermii- 
telt werden. Liegt in 403 der Istdruckgradient Pg uber dem 
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Toleranzband (Pgw ± APg) des Wunsch druckgradienien 
Pgw wird im Block 404 die Einschaltzeit Tein pro Taktperi- 
ode um AT2 verkiirzl. wodurch der Isl-Druckgradient Pg ab- 
sinkt. Dies geschieht solange. bis der Druckgradient Pg un- 
ter Berucksichtigung einer gewissen Toleranz APg, die auch 
Null sein kann, den Wunschdruckgradienten Pgw nicht 
mehr ubersteigt und trotzdein uber dem Mindestdruckan- 
stieg Pgm liegl. Ist dies erfullt, wird in 405 gepriift, ob der 
Istdruckgradient Pg unierhalb des Toleranzbandes (Pgw ± 
APg) liegt. Ist der Istdruckgradient kleiner als der vorgeb- 
bare Wunschdruckgradient Pgw wird in Block 406 die Ein- 
schaltzeit Tein jeweils um AT3 wieder erhoht. Die Erhohung 
bzw. Erniedrigung der Einschaltzeit Tein geschieht in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel durch Addition bzw. Substraktion 
von Zeitschritten. Diese Zeitschritte ATI, AT2, AT3 konnen 
identisch oder je nach Abfrage 401, 403, 405 in den Blocken 
402, 404, 406 jeweils unterschiedlich angepaBt sein. Auch 
die Vcrwcndung zweier identischer und cincs untcrschicdli- 
chen Wertes fur ATI, AT2, AT3 kann situationsabhangig 
zweckmaBig sein. Statl einer Addition oder Subtraktion die- 
ser Zeitschritte ATI, AT2, AT3 ist auch eine andere Ver- 
kniipfung beispielsweise durch Multiplikation, Division 
oder durch die Verwendung einer Kennlinie bzw. eines 
Kennfeldes oder anderer Verkniipfungen zweckmaBig und 
denkbar. Sind die Abfragen in Block 403 und Block 405 je- 
weils mit n ein beantwortet, so befindet sich der Istdruckgra- 
dient Pg in dem gewunschten Toleranzband (Pgw ± APg). 
Daraufhin wird in Block 302/4 uberpruft. ob die Pumpenan- 
forderung aus Block 400 noch vorhanden ist. Ist dies der 
Fall, wird die Regelschleife erneut durchlaufen. Im anderen 
Fall wird die Pumpe in Block 305/3 ausgeschaltet. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird ein gewiinschter vorgebbarer 
Druckgradientenwert Pgw erreicht, wodurch auch die Zeit 
innerhalb der ein gewisses Druckniveau erreicht werden 
soli, vorgegeben werden kann. Durch die Wahl der vorgeb- 
baren Toleranz APg kann die Genauigkeit, sprich die Breite 
des Toleranzbandes (Pgw ± APg) eingestellt werden. 

Die in Fig. 4 offenbartc Ausfuhrungsform behandelt ei- 
nen gewunschten Druckanstieg Pgw unler Berucksichtigung 
eines Mindestdruckgradienten Pgm. Ebenso ist die Verwen- 
dung eines maximal zulassigen Druckgradienien zweckma- 
Big, um z. B. die mechanische Druckbelastung nicht zu stark 
ansteigen zu lassen. Daneben ist es z. B. bei einer Riickfor- 
derpumpe eines hydraulischen Bremssy stems sinnvoll nicht 
den Druckanstieg, sondern den Druckabfall beispielsweise 
in den Radbremsen und/oder im nachgeschalteten Druck- 
speicher zu uberwachen und vorzugeben. Dies kann erfin- 
dungsgemaB analog zu den offenbarten Ausfuhrungsbei- 
spielen erfolgen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel zur Verwendung 
des Druckgradienten zur Bildung und/oder Anpassung des 
Ansteuersignals eines das Druckmedium fordernden Mittels 
wird in Fig. 5 der Druckgradient bedarfsgerecht vorgege- 
ben. Dadurch wird der gewunschte Druckverlauf situations- 
bedingl eingestellt. Dazu geht man im Block 500 wieder von 
einer Pumpenanforderung aus, woraufhin die Pumpe 100 
eingeschaltet (PUMPE EIN) wird. Vorgegeben wird dazu 
wieder ein Takt TAKT und eine innerhalb dieses Taktes vor- 
gebbare Einschaltzeit Tein. Daruberhinaus werden nun ver- 
schiedene Druckgradientenschwellwerte Pgl, Pg2, ...Pgm 
angegeben welchen im weiteren Verlauf jeweils Einschalt- 
zeiten Teinl, Tein2, ... Teinm zugeordnet werden. Im Block 
501 wird uberpruft, ob die IstdruckgradientengroBe Pg eine 
erste Gradientenschwellc Pgl mindestens erreicht. Ist der 
Istwert wenigstens so groB wic dicsc crstc Schwcllc wird 
eine bestimmte Einschaltzeii Teinl im Block 502 einge- 
stellt. die wenn Pgl beispielsweise ein maximal zulassiger 
Druckgradient isl, kleiner sein kann, als die vorher in 500 
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eingestellte Einschalizeit Tein. D. h. bei Erreichen eines 
sehr grofien Druckgradienten kann die Einschaltzeit Tein re- 
duziert werden und damit der Druckgradient bedarfsgerecht 
gesenkt werden. Ebenso wird irn Block 503 auf eine zweite 
Schwelle Pg2 gepruft. Befindet sich die Istdruckgradienten- 5 
groBe Pg also wenigstens auf dem Nivaeu von Pg2 aber un- 
terhalb von Pgl, so wird im Block 504 eine zweite Ein- 
schaltzeit Tein2 eingestellt. Fortfoigend wird durch dieses 
Abfragen der Druckgradientenschwellen eine bedarfsge- 
recht eingestellte Einschaltzeit Tein gewahlt. Unterschreitet 10 
beispielsweise der Istdruckgradient Pg den vorgebbaren 
Mindestdruckgradienten Pgm, so kann sofort in Block 507 
eine maxirnale Einschaltzeit Teinmax vorgegeben werden, 
bis hin zu einer Vollansteuerung bei der Tein = TAKT ist. 
Andemfalls wird die Einschaltzeit Tein z. B. in Block 506 15 
schwellwertabhangig angepaBt. Nach dem Durchlauf der 
Schwellwertabfragen wird in Block 302/5 jeweils uberpruft, 
ob die Pumpcnanfordcrung aus Block 500 noch vorhanden 
ist. 1st dies der Fall, startet die emeute Schwellwertabfrage. 
1st die Pumpenanforderung abgef alien, wird die Pumpe im 20 
Block 305/4 ausgeschaltet. 

Neben der Verwendung der Einschaltzeit Tein bzw. der 
Ansteuertaktperiode TAKT und deren Abhangigkeit von der 
DruckgradientengroBe Pg, wie in Fig. 2 dargestellt, zur Bil- 
dung und/oder Anpassung des Ansleuersignals U(t) kann 25 
auch eine vorgebbare Variation der Versorgungsspannung 
Ubat. bis hin zu einem kontinuierlichen Versorgungsspan- 
nungsverlauf Ubat(t) abhangig von der Druckgradienten- 
groBe Pg eingesetzt werden, da auch dadurch der Effektiv- 
werl des Ansteuersignals U(t) und somit der Druckgradient 30 
Pg verandert bzw. angepaBt wiirde. Damit waren bei U(t) = 
f(TAKT, Tein, Ubat(t)) alle drei GroBen TAKT, Tein, Ubat 
abhangig von der DruckgradientengroBe Pg variierbar und 
konnen somit einzeln oder in Kombination zur Bildung und/ 
oder Anpassung des Ansteuersignals U verwendet werden. 35 

Die in den Ausfuhrungsbeispielen verwendete Druckgra- 
dientengroBe ist ein zeitlicher Gradient, der aber an ver- 
schiedenen Orten des Bremssystems sinnvollerweise ge- 
wonnen werden kann. Bevorzugte Orte sind vorhandene 
Druckspeicher in Verbindung mit vor- und/oder nachge- 40 
schalteten das Druckmedium fordernde Mitiel, insbesondere 
Pumpen. Ebenso sind aber beispielsweise Zu- und/oder Ab- 
leitungen fur das Druckmedium als Errnittlungsorte der 
DruckgradientengroBe zweckmaBig. Bei Verwendung meh- 
rerer unterschiedlicher Orte zur Ermittlung der Druckgra- 45 
dientengroBe ist somit ersetzend oder erganzend auch eine 
DruckgradientengroBe als ortlicher Gradient sinnvoll, sodaB 
ein das Druckmedium fdrderndes Mittel, insbesondere eine 
Pumpe, beispielsweise abhangig von einer ortlich vor und/ 
oder hinter ihni im Bremssystem ermittelten Druckgradien- 50 
tengroBe angesteuert wird. Diese Ansteuerung kann damit 
im nachsten Schritt auch abhangig vom Druckverlauf uber 
einem Abschnitt des Bremssystems erfolgen. 
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1 . Verfahren zur Anpassung eines Ansteuersignals zur 
Ansteuerung eines, ein Druckmedium fordemden Mit- 
tels in einem Fahrzeugbremssystem bei dem das An- 
steuersignal abhangig von wenigstens einer vorgebba- 60 
ren Bedingung ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine DruckgradientengroBe (Pg) ermittelt wird, 
die einen Istwert eines Druckgradienten des 
Druckmediums reprasentien 

- die Bedingung als Abhangigkeitsmodus dcrart 65 
vorgegeben ist, daB das Ansteuersignal (U(t) = 
f(TAKT, Tein, Ubat)) abhangig von der erfaBten 
DruckgradientengroBe (Pg) angepaBi wird. 



2. Verfahren zur Bildung eines Ansteuersignals zur 
Ansteuerung eines, ein Druckmedium fordemden Mit- 
tels in einem Fahrzeugbremssystem, bei dem das An- 
steuersignal abhangig von wenigstens einer vorgebba- 
ren Bedingung ist, wobei 

- eine DruckgradientengroBe (Pg) ermittelt wird, 
die einen Istwert eines Druckgradienten des 
Druckmediums reprasentiert, 

- die Bedingung als Abhangigkeitsmodus derart 
vorgegeben ist, daB das Ansteuersignal (U(t) = 
f(TAKT, Tein, Ubat)) abhangig von der erfaBten 
DruckgradientengroBe (Pg) gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Bildung des Ansteuersignals (U(t)) derart 
erfolgt, daB eine Einschaltzeit (Tein) innerhalb ei- 
nes Ansteuertaktes (TAKT) des Ansteuersignals 
gebildet und/oder angepaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Anpassung des Ansteuersignals (TJ(t)) eine 
Einschaltzeit (Tein) innerhalb eines Ansteuertaktes 
(TAKT) des Ansteuersignals gebildet und/oder ange- 
paBt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daruberhinaus eine weitere Bedingung 
als Abhangigkeitsmodus derart vorgegeben ist, daB das 
Ansteuersignal (U(t)) abhangig von einer, am Antrieb 
(101) des das Druckmedium fordemden Mittels ermit- 
telten, generatorisch induzierten SpannungsgroBe 
(Ugen) gebildet und/oder angepaBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bildung und/oder Anpassung des Ansteu- 
ersignals (U(t)) gleichzeitig abhangig von beiden Be- 
dingungen (Regelstrategie m, U(t) = f(Pg, Ugen)), ab- 
wechselnd abhangig von jeweils einer Bedingung (Re- 
gelstrategie I, U(t) = f(Ugen); Regelstrategie II, U(t) = 
f(Pg)) oder ausschlieBIich abhangig von jeder Bedin- 
gung fur sich (U(t) = f(Pg) oder U(t) = f(Ugen)) ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennnzeichnet, daB verschiedene Ab- 
hangigkeitsmodi fur die Bedingungen zur Bildung und/ 
oder Anpassung des Ansteuersignals (U(t)) verwendet 
werden konnen, als da waren: 

- Vorgabe der jeweiligen DruckgradientengroBe 
(Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) als Fuhrungs- 
groBe (z. B. Pgw) in einem Regelkreis und Bil- 
dung und/oder Anpassung des Ansteuersignals 
(U(t)) durch ein Stellglied und/oder 

- Eingang der jeweiligen DruckgradientengroBe 
(Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) in eine Kennli- 
nie oder ein Kennfeld und Ausgang des Ansteuer- 
signals (U(t)) aus dieser Kennlinie oder diesem 
Kennfeld und/oder 

- Verwendung von Schwellwerten der jeweiligen 
DruckgradientengroBe (Pg) oder SpannungsgroBe 
(Ugen) und Bildung und/oder Anpassung des An- 
steuersignals (U(t)) durch Vergleich der ermittel- 
ten jeweiligen DruckgradientengroBe (Pg) oder 
SpannungsgroBe (Ugen) mit diesen Schwellwer- 
ten (Pgl... Pgm) und/oder 

- Zuordnung wenigstens einer Druckgradienten- 
groBe (Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) zu je- 
weils einem Ansteuersignal (U(t) = f(Tein); 200) 
und Bildung und/oder Anpassung wenigstens ei- 
nes auf das ursprunglich jeweils zugeordnete An- 
steuersignal folgcndcn ncucn Ansteuersignals 
(U(i) = f(Tein, ATI); 201). 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net, daB verschiedene Druckgradienten als Schwell- 
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wene (Pgl...Pgm) vorgegeben werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net. daB wenigstens ein kleinster Druckgradient (Pgm, 
Mindestdruckgradient) und/oderein groBier Druckgra- 
dient (Maximaldruckgradient) vorgegeben wird. 5 

9. Verfahren nach einem der vorhergehender* Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein gewiinschter vor- 
gebbarer Druckgradient (Pgw) im Druckmedium er- 
mittelt wird und daB das Ansieuersignal (U(t)) so gebil- 
det und/oder angepaBt wird, daB der gewunschte vor- 10 
gebbare Druckgradient (Pgw) im Druckmedium inner- 
halb einer ebenfalls vorgebbaren Toleranz (±APg) ein- 
gestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bildung und/oder Anpassung des Ansteu- 15 
ersignals (U(t) = f(Tein, TAKT)) durch Bildung und/ 
oder Anpassung der Einschaltzeit (Tein) bei gleichzei- 
tigcr Abhangigkcit von bcidcn Bcdingungcn (Rcgcl- 
slrategie m, U(t) = f(Tein(Pg), Tein(Ugen)) = f(Pg, 
Ugen)) nach folgender Berechnungsvorschrift erfolgt: 20 

Tein = A • Tein(Ugen) + B • Tein(Pg) 

mit A, B e{0...1} und A + B= 1 

25 

wobei Tein die Einschaltzeit innnerhalb einer Taktperi- 

ode (TAKT) des Ansteuersignals, 

Ugen die SpannungsgroBe eines Antriebs des das 

Druckmedium fordemden Mitlels und 

Pg die ermittelte DruckgradientengroBe des Druckme- 30 

diums 

sind. 

11. Verfahren nach einem der vorherg jhenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete 
DruckgradientengroBe (Pg) aus einem Druckspeicher 35 
(104) im Bremssystem ermittelt wird. 

12. Vorrichtung mil einer Steuereinheit und zugehori- 
ger Sensorik zur Durchfuhrung wenigstens eines Ver- 
fahrens zur Anpassung eines Ansteuersignals zur An- 
steuerung eines, ein Druckmedium fbrdernden Miltels 40 
in einem Fahrzeugbremssystem bei dem das Ansteuer- 
signal abhangig von wenigstens einer vorgebbaren Be- 
dingung ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

- erste Mittel enthaken sind, welche eine Druck- 
gradientengroBe (Pg) ermitteln, die einen Istwert 45 
eines Druckgradienten des Druckmediums repra- 
sentiert, 

- zweite Mittel enthaken sind, welche die Bedin- 
gung als Abhangigkeitsmodus derart vorgeben, 
daB das Ansteuersignal (U(t) = f(TAKT, Tein, 50 
Ubat)) abhangig von der erfaBten Druckgradien- 
tengroBe (Pg) angepaBt wird. 

13. Vorrichtung mit einer Steuereinheit und zugehori- 
ger Sensorik zur Durchfuhrung wenigstens eines Ver- 
fahrens zur Bildung eines Ansteuersignals zur An- 55 
steuerung eines, ein Druckmedium fordernden Mittels 

in einem Fahrzeugbremssystem, bei dem das Ansteuer- 
signal abhangig von wenigstens einer vorgebbaren Be- 
dingung ist, wobei 

- erste Mittel enthaken sind, welche eine Druck- 60 
gradientengroBe (Pg) enniueln, die einen Istwert 
eines Druckgradienten des Druckmediums repra- 
sentieri, 

- zweite Mittel enthaken sind, welche die Bedin- 
gung als Abhangigkeitsmodus derart vorgeben, 65 
daB das Ansteuersignal (U(l) = f(TAKT, Tein, 
Ubat)) abhangig von der erfaBten Druckgradien- 
tengroBe (Pg) gebildet wird dadurch gekennzeich- 
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net, daB 

- dritte Mittel enthaken sind, welche die Bildung 
des Ansteuersignals (U(t)) derart durchfuhren, 
daB eine Rinschaltzeit (Tein) innerhalb eines An- 
steuertaktes (TAKT) des Ansteuersignals gebildet 
und/oder angepaBt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- vierte Mittel enthaken sind, welche eine gene- 
ratorisch induzierte SpannungsgroBe (Ugen) am 
Antrieb (101) des das Druckmedium fordemden 
Mittels (100) ermitteln 

~ dariiberhinaus fiinfte Mittel enthaken sind, die 
eine weitere Bedingung als Abhangigkeitsmodus 
derart vorgeben, daB das Ansteuersignal (U(t)) ab- 
hangig von der ermittelten, generatorisch indu- 
zierten SpannungsgroBe (Ugen) gebildet und/oder 
angepaBt wird, und 

- sechste Mittel enthaken sind, die die Bildung 
und/oder Anpassung des Ansteuersignals (U(t)) 
gleichzeitig abhangig von beiden Bedingungen 
(Regelstrategie m, U(t) = f(Pg, Ugen)), abwech- 
selnd abhangig von jeweils einer Bedingung (Re- 
gelstrategie I, U(t) = f(Ugen); Regelstrategie II, 
U(l) = f(Pg)) oder ausschlieBlich abhangig von je- 
der Bedingung fiir sich (U(t) = f(Pg) oder U(t) = 
f(Ugen)) durchfuhren. 
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